Exercices d'applications et de réflexions sur les nombres complexes (Partie 2) 


Exercices avec solutions 
PROF : ATMANI NAJIB 


2ème BAC Sciences Physiques et Sciences de la Vie et de la Terre (2BAC PC et SVT) 


NOMBRES COMPLEXES(Partie 2) 


Exercice1 : Donner la forme exponentielle des 
complexes suivants : 


1) Z =2+2i z =1-i3 3) Zi XZ 
4) ži 5) (a) 
Z2 


=2+2i |2,|=4/2 +2 =48 =2/2 


Solution :1) z, 


242i = aati] 2 a| cos + sin) 


Donc : z, = 2/2e * 


z =1-i3 


AXZ = 24/2e + x 2e >? = 42e = ife 2 


4) Z 25e": 


i i7 Poe pz 
_ 242 à ( Jea 3 = Nhe 12 


Exercice2 :en utilisant la Formule de Moivre 


1)montrer que : sin 20 = 2sin cos 0 
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Et que : cos20 =cos0-sin 4 VOER 


2)montrer que : cos 30 =4cos* 0 — 3cos 0 


Et que : sin30 = 3sin0—-4sin 9 VOER 


3)montrer que : cos 40 = 8cos 9—8cos” 0 +1 


Et que : sin 40 = 4cos° Osin 9 — 4 cos sin? @ 
Solutions :1)d'aprés Moivre on a : 


(cos@+isin oy = cos 20 + ¡sin 20 
Etona: (cos O+isin@) = cos? 0 — sin” 0 + 2isin OcosO 
Donc : cos? O—sin?* 0 + 2isin 4 cos @ = cos 20 +isin 20 


Donc : cos 20 = cos” O—sin* 9 et sin20 = 2cos sin 0 
2) d’après Moivre on a : 


(cos 8 +isin 0) = cos30 + isin 30 

(cos +isin0)' =cos' 9+3(c0s 0) isin@+3cos@(isin 0) +(isin@) 
= cos” 9 —3cosOsin' O +i(3c0s sinf sin” 0) 

Donc : 


cos? 4 — 3cos sin? O + ¡(3cos? Osin 0 —sin? 0) = cos 30 + ¡sin 30 


Donc : sin 30 = 3cos° Osin 0 —sin? O 


Et : cos 30 = cos” 0 — 3cos Osin? 0 
= cos? 0-3cos0(1- cos? 0) 
Donc : 


cos 30 = cos? 0 — 3cos 0 + 3cos° O = 4cos? 0 — 3cos 0 
1 


Et sin 30 = 3cos° sin 0 sin? 0 = 3(1-sin? 0)sin0 sin" 0 
= 3sin 0 —4sin? 0 
3)montrons que : cos 40 =8cos' 0 —8cos* 0 +1 


Et que : sin 40 = 4cos* Osin9—4cosOsin* O ? 

3) d’après Moivre on a : 

(cosO +isin oy = cos 40 +i sin 40 

(cosO + isin oy = cos" 9 +4(cos oy isin0—6cos? sin? 0 
—4i cos sin? O + sint @ 

Donc : cos 40 = cost 0 -6cos° Osin? 0 +sin* O 

Et sin 40 = 4cos* Osin 0 —-4 cos sin? O 

Donc : 

cos 40 = cos“ 0 — 6 cos? o(1 — cos? 0) dE (1 — cos? oy 
Finalement en a donc : 


cos 40 =8c0s* 0 -8cos’ 0 +1 


Et que : sin 40 = 4cos” Osin 0 —4 cos Osin? 0 


Exercice3 :Linéariser : cos“ 9 : í 
Solution :On a : 121 

n 1 
(a+b) =a* +4ab+60°b +6ab° +b* 1484 1 

1 5101051 

j _i0 N4 triangle de Pascal 
F e? +e ¡0 g 

Donc : cos” O = E 


4 
=(3) (et +30 e? +6e ¿20 +3e°e +e’) 
Uns PA 
=p (e 430% + 6+3e 2i0 +e ar) 


= àe tet? +3(e +e”)+6) 


= T (200840 +3x2c0s20+6) 


Car e”? +e™? =2cosn0 
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Donc : cost 0 = = = (cos 49 +3cos 20 +3) 
Donc : cost 9 == oo TN 
8 8 8 


Exercice4 :1) Montrer que (V(«, B) € R? 


|, A 
e peh =e |e ype V2? 


(Cette égalité nous permet de déterminer la forme 
trigonométrique de la somme de deux complexes 
de même module) 


iZ Æ e 
2)on pose :u=3e % et v=3e7 et u =1+e? 


T 


Et u, =1-e? 
Déterminer le module et l'argument du nombre 
complexes :U+V ; U, et u, 


Solution :1) à vérifier 


2)a) u+ v= 3e 3437 = ES + si 


et puisque 
scos Z )> O alors : |u + v| = scos Z ) 
35 35 


Et arg(u+v)= 121] 


en T 


b) 4; =1+e° =e 


IN 


Car : d’après Euler e” +e"” =2c08n0 cos” 0 = (Gi +60) +3(e +e” )) 
alors : u, = Jea le, |= v3 Ona: e"? +e™° =2cos(n8) donc : 
Et arg (u) = [2z] = à (2c0s30 +3x 2cos 0) = + cos 30 + cos 0 
z {Z) aZ [Z a 3) E TR ? 
OEN - | (5) 20 E -ið i 
Ona: sing=£ a 
2i 
ORORO AS 
6 6 6 a 6 NS 
u, =€ e —e = —21 sin —xe | e-e” E E a a E 
6 wo o | | -3(e”) e "+30 le ') (e y) 
Car : d'après Euler e”? —e "? = 2jisins n0 sint9=-( 300 0400 0000) 
l 
sow: a Fe A) [ze | =1 sin? 8 = fer e”) 3(e" e") 


Et arg(u,)= - + 27] donc : arg(u,) =" [27] Et on a: 2isinn0 =e" -e" donc : 


Tr 7% _ = -L (2isin 30 - 3x 2isin 0) = - Lsin 30 + sin 9 
Et ae(u)=- + [27] donc : arg(u,)=-" [27] 8i 4 4 


| 1 E 
Exercice5 :1) en utilisant la formule d'Euler 4) sin a aoaaa 


Montrer que : gepa Ene GER 0-10 


et 0ER 


A e 
Ona: sinó = 


2) Montrer que : cos” 9 = Z cos 30 + 70080 


¡0 -io \* 
À e — 
3) Montrer que : sin" g=- sin 30 + Fsin 0 OER |% 6 2i ] 


PAREN 1 1 3 1 y4 DATE eig 050) PAZ AAE Na NA 
4) Montrer que : sin*9=“ z2 Z cg 0\ Afb Y -i0 ¡07 (907 _4( ie) [ie -i0 
) que : sin‘ 8 = =cos49—— c0s20 +- sin 0= (e) aer et sol er) a (e) (0) ae) 
5) Linéariser : a) sin” O b) cos? Osin? O sin O = (et -4e et 4 6030.20 490. 30 4440) 
io -i0 N? ap _ l/s 210 210 , 410 
Solution :1)On a : coto EE) SIn ae 4e +6—4e SE ) 
: 4Nn_ 1 2i0 —2i0 410 410 
na sin 9= Ale +e )+6+(e +e ) 
210 ¡0 -i0 , 210 
=|=| (e +2e"e” +e i S 
(3) ) Ona: e” +e™ =2cos(n8) donc : 
1} 30 210 1 cos20 +1 1 
=—{(e" +e" +2)]=—-(2cos20 +2) = = inf 0 = —(— 
A ) 7 ) > sin? 0 Pa 4x2cos20+6+2cos40) 
1 3 
2) cos" 9 = cos 30 +7cos@ ? sint Ø= = (—4c0s 20 + 3+c05 40) 


UE E e | . dle |] > ae") ei 43e fe” j He” y) sin* 0 = Loos 49- Zoos 20 +: 
5)a)On a : 


Les E de a 
cosè 0 = z(e” +36? ve 10 + 30 -e ¡120 +e 20) 


(a-b) =a* -5a*b+10a°b? -106a*b* +5ab* -b° 
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10 


i0 


Donc : sin? o-[< : 
2i 


+5e°e —4i0 


5 
= (=) (e —5e e —i0 +106 e7 —2i0 —10e e 310 
2i 


1 
32i 
1 


a" 50 =5(e* 3 e) +10(e” E 


=- © (sin50-5sin30 + 10sin 8) 


Car e"? —e™? =2isinn0 


Donc : sin? 9 = O AO 
16 16 8 


e +e 


-i0 Y? aa 3 
Xx o 
2 21 


5)b) cos” Osin? O = | 


= 3; (2isin 50 2isin 30 -2x2isin 0) 
—J2I 


= (sin 50 —sin 30 -2sin 0) 
Exercice6 :Résoudre dans C les équations 


suivantes : 1) (E):z°-z+2=0 

2) (E):z7-z-2=0 

3) (E): -22+1=0 

Solution :1) (E):z°-z+2=0 
A=b?-4ac=(-1) -4(2)=-7= (17) 
A 


-e?) 


—(e Si0 — 5e? + 10e”? ME 10e 7? + 5e °0 e? ) 


e” )) 


¡7 


Donc les solutions sont : z > > 


Et 2, =Z = 


NT 


— — [== 


2 
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2 


NT. 


Donc : sf £] 
2.2 


he 
2 G 2 
2) (E):z°-z-2=0 


A=b? -4ac=(-1)'-4(-2)=9=(3) 


Donc les solutions sont : z, = ¿=> =-1 € 
1+3 
Za = 2 
2 


Donc : S={-1:2} 

3) (E): -2z+1=0 

A=b? —4ac=(-2) -4=0 

L'équation (E) admet comme solution le complexe 


A donc: Ss =(1) 
2a 2 


Exercice7 :soit ze C on pose :P(2)=2*-22+2 


P(1-i) 

2)en déduire dans C la résolution de l’équations 
P(z) =0 
Solution :1) 
P(1-i)=(1-i) 


Donc 2, = 1-1 est une racine de de l'équations 


1)calculer : 


2(1-i)+2=-2i-2+2i+2=0 


P(z)=0 etona: z +2,=-2 donc: 
a 


ue --—< donc 2, =2+i-1=1+i 


Par suite : S={1-i1+i} 
Exercice8 :Résoudre dans C les équations 
suivantes : 1) (z? +9)(2? -4)=0 


2) 22 -62+13=0 


3) (4cos 0) 2" -2(c0s20)2+isin9=0 avec : 0007 


Solution : 


1) (et 


-4)=0 ssi z?-4=0 OU z +9=0 


ES 


Ssi z? =4 ou 2? =-9 

Ssi ¿=/40U ¿=-y/4 où ¿=0i ouz =-w0i 
Ssi : z=2 ou z=-20u z=3i OÙ ¿=-3i 
Donc : S ={-3i;3i;-2;2} 

2) z°—-6z+13=0 

A=b? —4ac=(-6) -4(13) =36-52 =(4i) 


_6+4i 


Donc les solutions sont : z, =3+2i 


Etz,=x =3-2i donc: S =Í3-2i:3+2i) 

3) (4cos0)z?-2(c0820)z+isin9 =0 

A= (2(cos 20))' = 4(4cos 9) (sin 9)i 
A=4c0s? 20 -16icos O sin 0 

A= 4(cos? 20 — 4i cos Osin 0) 

On a: 2cos sin 0 =sin 20 et cos? 20 =1-—sin? 20 
Donc : A= 4(12+ i? xsin? 20 —2isin 20) 
Donc : A=(2(1-isin20))' 


2(cos 20) + 2(1 —isin 20) 


les solutions sont : z, = 2(4c050) 
COS 


F 2(cos 20) — 2(1 —isin 20) 
2(4cos 0) 


et: z, 


cos 20 +1—isin 20 
4 cos 0 


les solutions sont : z, = 


_ cos20—1+1sin 20 
4 cos 0 


et: z, 


et on a : cos20-1=-—2sin?0 et cos 20 +1 = 2cos20 


2cos20—i2sin0@cos0  cosð-—isin 0 
4cos 0 2 


donc : z = 


— sin 20 + isin 0 cos 0 
2cos 0 


et z, = 


Exercice9 :1) Résoudre dans C l'équation : 
z’ -8z +17=0 
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2) Soit P(z)=z° +(-8+i)z’+ (17-8i)z+17i 


a) Montrer que l'équation P(z) = 0 admet un 
imaginaire pur unique comme solution. 


b)déterminer les réels a;b;c tels que : 
P(z)=(z +5)(az? + bz +e) 

c) Résoudre dans C l'équation : P(z)=0 
Solution :1) z? -8z +17=0 

A =b —4ac=(-8) -4(17)=64-68 =(2i) 


8 +21 


les solutions sont : z = =4+i €tz,=2, =4-i 


donc : S ={4-i;4+i} 


2)a)soit z, =bi une solution imaginaire pur de 
l'équation P(z) = 0 donc : 


Zo +(-8+1)z + (17 —-8i)z, +17i=0 
Donc : (bi) +(-8+i)(bi) + (17—8i)(bi)+17i=0 
Donc : —ib? -(-8+i)b°+ 17bi+8b+17i=0 
Donc : —ib? +8b? —ib?+ 17bi+8b+17i=0 


Donc : 8b? +8b +i( —b?+ 17b +17)=0 


8b” +8b =0 8b(b+1)=0 
D (== 
-b? -b°+ 17b+17=0  |-b-b°+ 17b+17=0 


b=00ub =-1 
> 3 2 
-b` —-b?*+ 17b+17=0 
b=0 ne vérifies pas -b° -b°+ 17b+17=0 
Car -0° -0%+ 170+17%0 
b=-1 vérifies —b? —b?+ 17b+17=0 car : 


EE 


Donc : b=-1 donc : z,=(-1)i=-i est l'unique 


17(-1)+17=0 


solution imaginaire pur de l'équation P(z) = 0 
5 


2)b) (z +1)(a2? +bz +0c)=az' +bz? + cz +aiz’ + biz + ci 
P(z)=az +(b +ai)z2? +(c +bi)z + ci 


Etona: P(z)=z° +(-8+i)z’+ (17-8i)z+17i 


a=1 a=1 
b+ai=-8+i  |b=-8 

Donc : Je +pi=17-8i 7 |e-8i-17-8 
ci =17i c=17 


donc :a =1 et b=-8 et c=17 

Donc : P(z)=(z+i)(z° -8z +17) 
2)c) P(z)=0<(z+i)(z?-8z+17)=0 
& 7° -8z +17=0 où z+i=0 

<z =4+1 OU z, =4-i OÙ z =—i 


Donc : S ={4-i;4+i;—i} 


Exercice10 : Résoudre dans C les équations 
suivantes : 


1) 22?-2Z2+5=0 2) 37° -37° +2Z-2=0 


Solutions :1) 2Z°-2Z+5=-0  A=-36 
Donc : 2, = ar e SE 


Donc : su za 
2 2 


2) 3Z? -3Z? +2Z-2=0 

On remarque que 2 est solution 

donc :3Z°-3Z°+27-2 est divisible par : 2-1 

La division euclidienne de 3Z*-3Z*+2Z-2 par: 


2-1 nous donne : 37°-37°+27-2=(7-1)(37°+2) 


2 
22007 -Žozi ou z=i 
3 3 3 


Donc les solutions de : 3Z°-3Z°+27-2=0 
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sont :Z =1 ou zab ou z= 


1+ 143 


Exercice11: soit : z = -——— 


V2 +iV2 


1)Donner la forme exponentielle et la forme 
algébrique du nombre complexes z 


2)en déduire : cos Hz et sin HT 
12 12 
O E ¡A ¡Li 
Solution :1)z =e” = ha 
2e 4 
mis UtHN2-i) V6+24i(6-) 
Be a 
(6%), (2-6) 
L= 7 Pi 7 
2) ur _ (626) alas tiz _ (V6+) 
$ 12 4 
Donc : |... 117 (v6 +42) th TL (ve -/2) 
D 4 sin = ñ 


Exercice12 :Dans le plan complexe (0si, 5), on 
considère les points : A;B ;C d'affixe 


respectivement Z4 = 3+5i ; z, = 3-5i ; z = 743 
Et soit Z' Paffixe de M’ l'image de M (z) par la 


translation t- tel que aff(ü )=4-2i 


1)montrer que : z'=z +4-21 ( l'écriture complexe 
de la translation de vecteur u ) 


2) verifier que le Point C est l'image de A par t; 
3) déterminer Zp l'affixe de B’ l'image de B par la 


translation t- 


u 


10) 


Solution:1) T(M) = M' S MM'=4u 
© Zu -Zm =% 2m = Zm +a =2+2 


> 2'=2+4-21 (l'écriture complexe de la 
translation de vecteur u ) 


2)ona: z, = 3+5i 

Donc : 2'= 3+5i+4-2i 

Donc : z'= 7+3i= Zo 

Donc: le point C est l'image de A par t; 
3)on a: z = 3-5i Donc: z'= 3-5i+4-2% 


<> z? = 7— Ti = Zp 


Donc l’affixe de B’ l'image de B par la translation 


Exercice13 :Dans le plan complexe (oii,j), on 


considère le points : A d'affixe z4 = 3+51 et soit 


z'l'affixe de M' l’image de M (z) par l'homothétie 


de centre Q(3;-2)) et de Rapport k =4 
1)montrer que : z'=4z-9+6i (l'écriture 
complexe de l'homothétie h(Q,k)) 

2) déterminer 74 l'affixe de A' l’image de A par 
l'homothétie h(Q,k) 

Solution:1) ho, (M) = M' © QM' = QM 
> 2 =4z + zo (1-4) S 2 =42-3(3-21) 
& 2 =42—9+ 61 

2) ona: z= 3+5i et z' = 42 —9+ 61 

Donc : 2'=4(3 +51) - 9 +61 

Donc z, =3+261 
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Exercice14 :Dans le plan complexe direct 


(0si, 5), on considère les points : A ;B d'affixe 
respectivement z, = 7+21 ; zp = 4+8i 

Et soit Z' Paffixe de M' l'image de M (z) par la 
rotation rde centre B et d'angle > 


1)montrer que : 2' = iz + 4i +12 (l'écriture 
complexe de la rotation r) 
2) montrer que l’affixe du point C l’image de A 


par la rotation rest zę = 10+1li 


T 
Sz=e ? (z—4-8i)+4+8i 


S z = (cos À +isinZ Je 4 —8i)+2 
2 2 

> z =i(2-4-81) + 4 +81 
oz =iz-414+8+4+81 

© z'=iz+4i+12 

2)ona: z,= 7+2i 

Donc : 2" = (7 +22) + 4i +12 


Donc : z=7i-2+4i+12=11i+10 cqfd 
Exercice15 :Déterminer l'écriture complexe de la 


rotation r de centre Q (1+i) et d'angle = 


Solution :r(M)=M'& z'=e"(2-2,)+2 


Oz=e 4 (2 -1-¿)+1+4 


O z = +1 


2 2 


; 3m .. 3m ; | 
>z = [oder der 
| y2 El 1 i)+1+i 


e reia dietas 


IN 


Exercice16: Soit la rotation rde centre Q (i) et 


transforme O en of) 


Déterminer L’angle de cette rotation 


Solution :r(M)=M'& 2 = e" (z - z9) + za 


Ss =e” (z—i)+i 


Et puisque : r(0)=0' alors : se =e” (0-4) +: 
BE 

> 0 = 2 ¿UA 
O-i 2 2 


Donc : 9 = = L27] 


L'angle de cette rotation est 


Exercice 17: Soit f une transformation plane 
qui transforme M(z) en M' (z') tel que 


z =—2z +3-3i 


Déterminer la nature de la transformation f 
et ses éléments caractéristiques 


Solution : Soit : © = À ; on a :Le point Q(w) est 


=a 


Bea : b 
un point invariant par f: © = = 


l-a 3 
z =—2z+3-3i 
D'où: 


en faisant la différence on 
@ = —2@ +3 — 3 


obtient : z'— « = -2(z - œ) qui se traduit par 


QM'=-20M Donc :f est l'homothétie de centre 
Q(w= 1-1) et de Rapport -2 

Exercice 18: Dans le plan complexe direct 
(0;¡i, j), on considère le point : A (i ) et la 


rotation R, de centre O (0) et d'angle > et soit R, 


la rotation de centre A (i ) et d'angle a 
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Déterminer la nature de la transformation R, ° R, 
et ses éléments caractéristiques 


Solution :soit un point M (2) 


On pose E R,(M)=M'(2) et R (M')=M"(z") 


T 


J — 
< z' =e z Car z, =0 


ER zz A 
oz=e?*letz-ilrtioz=e?ez2+i|1-e? 


On sait que la composée de deux rotation est une 


T T 
rotation (3 +5 + 2k7) 


Déterminons le centre de la rotation : R °R, ? 


Le centre de la rotation est le point invariant : 


3 3 1 


nr Soie 
2 2 2 2 


143 ti 431, 48 l 


Donc : @= 
2 1-i 4 4 


Ona: argi = [27] 


L'angle de la rotation est : a 

Exercice 19: soit ABC un triangle isocèle et 
rectangle on A tel que : (45,4c) = 52] 

et soit R la rotation de centre A et qui transforme 


B en C et soit la translation T = t; 


Déterminer : F=R°T et F, =ToR 


100 


Solution :on considère (4:4B,AC) comme z 


, , | et d'angle: 2 
repére normé donc : L'angle de la rotation R 


tps (ac) Exercice 20:soit Z un nombre complexe non nul 
Montrer que : [z-1|< E -1] +|z||arg z| 


donc : R la rotation de centre A (0) et d'angle 2 ; | * 
2 [Solution : soit ZEC ona: 


ETE REE z-1=|z-l+ (l-1) <|z-lzl+lz-1 
onc: R(M)=M (Oz =e? (2-2,)+2a 


E , On pose : z=Re” avec R>0 
Donc l'écriture complexe de la rotation R est. 


R(M)=M (2) o z' = iz Ona: [2 ||] =[Re”—R|=R |e” -1l 


oN? 0.0 of 0 0 
i— i— —i— i— i— —i 
e 2 —e 2e 2 e 2 e 2 —e 2 


soit un point M (z) : on pose : F(M)=M, (z)  |Donc: [z-|z| =2R sn? 


l'écriture complexe de la translation translation 


=R =R 


T=t,, est 2” =z +1 


et F,(M)=M,(2,) Or on sait que : [sin x| < |x Vx e lR 
on a donc : 2, = 1€ + Det z, = i2+1 AN |z-|z|| < |z||6| = |z||arg z| 
maipo E izm (ee (ess oro: eelere: 


to -1+4 et pour F, le seul point Exercice21 : soit a et b et c des nombres 


2 = 
1-3 2 complexes tels que : 


la] =|b|=|c|=1 etazcetbzc 


invariant est Q, Ç = — je on a : 


C 


2 
1)Montrer que : (=>) x ER 


7 dde c=a 
E AA EN EAS e de 1 
2)en déduire que : 0). TAH 
Éd). 2 aj| 2 
donc F, est la rotation de centre o (o E q e 
ue et) a (z-bf a 
Solution : | — | x= =| — | x= 
i dd c-a} b (c-a) b 
et d'angle : > 
A Ñ Ñ E 1 
De même : pour F, le seul point invariant est On a si: [z|=1 EZ dona: 
Z 
Zi Zi 2 2 
ola, =-= |etona: z, =e? z+ @,|1-e? a O Es 
2, C= do c b g a i bc E 
c a b ac 


donc F, est la rotation de centre : o, (o, ae y 
2 
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KO 


1 1 1 
(=) al pa (=) b 
c-a) b 1 1 Ta c-a) a 
c a b 


S 


C— 


27 
l 


Exercice22 :soit le nombre complexe z =€ ? 
On pose: S=z2+ ¿+2 et T=z +z +z 
1)Montrer que les nombres $ et T sont 
conjugués 

2) Montrer que : Im(S)>0 


3)calculer S+T et SxT 


4)en déduire les nombres $ et T 


27 
27 
A 7 
Solution :ona: z=e 7 donc z =1 


1) S=7+7"+7" 


e 
On a si: |z|=1 alors : 227 donc: 


Sa Mo dl 
e conazc-l 
Z Z z 
6 _ s_ 1 3 1 
Donc: 2% =7 et2 = et? — 7 
Z Z Z 
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~- 1 1 1 
Donc : S =-+— + =z +z +2 =T 
Z Z z 


Donc : les nombres $ et T sont conjugués 


2) Montrons que : Im(S)>-0 ? 


27 
l 


2,4 > 
Ona:S=Zz+z +z et z=e | 


2 4 
Donc Im(S)=sin 7 sin R 
7 7 7 
4 
Im(5) = sin 22 +sin 42 ¿sin mae 
7 7 7 


; 2 
puisque : e e 
ET 2 


2 4 
Im(S)=sin <7 sin + +Sin £ 


LIT ZE . 4m 

Donc : sin—==<sin— et on a sin— +0 
7 7 7 

Donc : Im(S)>0 
3)calculons S+T et SxT ? 
S+T=2+2 +2 +7" +7 +7 
S+T=(1+2+2 +2 +z“ +2 +29 )-1 

Le 7 
S4+T=="-1=-1 car z =1 

-z 
SxT=(z+z°+z*)(z +z +z‘) 
SxT =z +z +z +z +z +z +z 47 +z” 
SxT =z +2 +z +37 +z +z +71 
Ona z =l donc: z =z et 7 =z et l =z 
donc : SXT =1+z+z +z +7" +z +z/+2 
7 


l-z 


SxT = +2=2 car:z' =1 


l-z 
4on a S+T=-1 et SxT=2 donc S et T sont 


les solutions de l'équation : x?+1x+2=0 


As (Vi) 


En résolvant l'équation on trouve : 


=1+ 471 =1- 71 
x ¿NT et x EN et on a Im(S)»>0 
2 2 
Donc : S = et T ES 


« C'est en forgeant que l’on devient forgeron » 
Dit un proverbe. 


C'est en s'entrainant régulièrement aux calculs et 


exercices Que l’on devient un mathématicien 


Prof/ATMANI NAJIB 


